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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Zelenjava je bogat vir bioaktivnih snovi, ki delujejo pozitivno na človekovo zdravje, kar 
potrjujejo tudi številne epidemiološke raziskave, v katerih je posebna pozornost namenjena 
tistim rastlinskim vrstam, ki vsebujejo veliko sekundarnih metabolitov. Novejše raziskave 
kažejo, da so prav rastline iz družine križnic (Brassicaceae), med vrtninami pomemben vir 
naravnih antioksidantov, saj vsebujejo karotenoide, tokoferole, askorbinsko kislino in 
fenolne spojine (Podsedek, 2007). Uživanje vrtnin iz družine križnic naj bi vplivalo na 
zmanjšanje pojava kroničnih srčno-žilnih in rakavih obolenj. Poleg snovi z 
antioksidativnim delovanjem (pigmentov in vitaminov), vsebujejo križnice še vlaknine, 
topne sladkorje, minerale, od sekundarnih metabolitov pa glukozinolate in fenolne snovi 
(Jahangir in sod., 2009). 
 
Listnate azijske vrtnine so pri nas novost, zato je tehnologija pridelave še manj poznana. 
Večina rastlinskih vrst iz družine križnic, ki prihaja iz Azije, se goji kot rozetasto ali 
rezano zelenjavo, in za večino od njih velja, da jih pridelujemo v obdobju krajšega dne in 
nižjih temperatur, če jih pridelujemo v tleh. Zanimalo nas je , kako te rastlinske vrste 
rastejo na hidroponskem sistemu v zaprtem prostoru, zato je bil predmet naše raziskave 
proučevanje razvoja rastlin na enem od hidroponskih sistemov. Izbrali smo NFT (Nutrient 
Film technique) sistem, ki je primeren predvsem za gojenje rozetastih rastlin. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Glede na dejstvo, da so azijske listnate križnice primerne za gojenje v kratkem dnevu in 
hladnejši mikroklimi, bi v našem pridelovalnem območju njihova pridelava prišla v poštev 
zgodaj spomladi, v neogrevanih rastlinjakih. Takrat pa imajo pridelovalci vrtnin rastlinjake 
zapolnjene s prezimnimi vrtninami, najpogosteje iz skupine solatnic, zato bi v tovrstnih 
primerih rastline lahko gojili na enem od hidroponskih sistemov. V naši raziskavi smo se 
odločili, da pridelavo listnatih azijskih križnic preizkusimo na enem od hidroponskih 
sistemov, ki ga lahko postavimo v objektu z dovolj svetlobe in primerno temperaturo ter 
vlago. 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Domnevamo, da bosta rast in razvoj rastlin, ki jih bomo gojili na hidroponskem NFT 
sistemu, hitrejša od rasti in razvoja kontrolnih rastlin, ki jih bomo gojili v tleh. 
Pričakujemo, da bo zato pridelek listnatih križnic na NFT sistemu večji glede na kontrolne 
rastline, gojene v tleh. 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 HIDROPONSKO GOJENJE RASTLIN 
Beseda hidroponika je izpeljanka iz dveh grških besed in sicer hidro, ki pomeni voda in 
ponos, ki pomeni delo in bi jo na ta način lahko razumeli kot ''vodno delo''. Beseda je bila 
prvič uporabljena v članku znanstvene revije Science leta 1937, katerega avtor je bil W.F. 
Gericke (Jones, 2005). 
Definicij hidroponike je več. Najbolj splošno razširjena definicija pravi, da je hidroponika 
veda o pridelavi rastlin brez uporabe tal. Pri hidroponskem gojenju uporabljamo inertne 
medije, kot so: gramoz ali prod, pesek, kameno volno, plovec, perlit, vermikulit ali 
žaganje. Tem je dodana hranilna raztopina, z vsemi esencialnimi elementi, ki so potrebni 
za normalno rast in razvoj rastline. Ker hidroponske tehnike namesto zemlje vključujejo 
medij, jih poimenujemo tudi breztalni načini pridelave, kajti prava hidroponika, bi bila le 
vzgoja v vodnih kulturah (slika 1) (Resh, 1997). 
 
 
Slika 1: Primer gojenja rastlin na NFT hidroponskem sistemu 
Najpreprostejše oblike pridelave rastlin brez tal lahko najdemo že v prastarih kulturah, kot 
npr. t.i. Babilonski viseči vrtovi, plavajoči vrtovi Aztekov v Mehiki, Egipčanski hieroglifi, 
ki opisujejo gojenje rastlin v vodi. Prvi, ki se je zadeve lotil z nekoliko bolj znanstvenim 
pristopom, je bil okoli leta 1600 Belgijec Jan van Helmont, ki je v svojem eksperimentu 
prikazal, da rastline pridobivajo hranila iz vode (obogatene s hranili). Na področju 
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raziskovanja pridelave rastlin brez tal, se je skozi zgodovino zvrstilo kar nekaj 
znanstvenikov in raziskovalcev. V zgodnjih tridesetih letih prejšnjega stoletja, je zgoraj 
omenjeni dr. Gericke, tak način pridelave rastlin poimenoval hidroponika in v tem času so 
se začeli laboratorijski poskusi na komercialni ravni. Naslednji večji korak naprej je 
pomenila uporaba plastike, ki je nadomestila beton. Z razvojem in uporabo primernih 
črpalk, časomerilcev, plastičnih cevi, elektromagnetnih ventilov in druge opreme, je 
celoten hidroponski sistem postal avtomatiziran, kar pomeni zmanjšanje stroškov kapitala, 
kot tudi operativnih stroškov. Hidroponika je za pridelovalce v rastlinjakih postala možnost 
pridelave vrtnin, v praktično vseh klimatskih območjih in danes najdemo ogromne 
hidroponske sisteme za pridelavo cvetja in zelenjave širom po svetu (Resh, 1997). 
2.1.1 Delitev hidroponskih sistemov 
Hidroponske sisteme delimo glede na uporabo hranilne raztopine, na odprte in zaprte 
sisteme ter glede na uporabo substratov – v agregatne in tekočinske (Petrovič, 1993).  
V odprtih hidroponskih sistemih moramo substratu nenehno dovajati nova hranila, stara pa 
preko drenaže odtekajo v odpad (Jones, 2005). Odpadna voda se po navadi zavrže, v 
nekaterih primerih pa se lahko uporabi za gnojenje rastlin v talni pridelavi (Rajh, 2018). 
Prednosti odprtih hidroponskih sistemov so v preprostejšem nadzoru hranilne raztopine ter 
v tem, da se lahko uporablja tudi navadna vodovodna voda. Slabosti teh sistemov so v tem, 
da je poraba vode in hranil večja, ter da odpadna hranilna raztopina lahko hitro pomeni 
obremenitev za okolje (Jones, 2005). 
V zaprtih oz. recirkulacijskih hidroponskih sistemih hranilna raztopina ne odteče iz 
sistema, ampak se zbira, prečisti, doda potrebna hranila in se ponovno uporabi (Savvas in 
sod., 2013). Ti sistemi so posebej uporabni v primerih, ko se ne uporablja substrat oz. 
kadar substrat zadržuje majhno količino vlage kot npr. perlit. Prednosti zaprtih sistemov so 
predvsem v tem, da ni potrebna drenaža za izrabljeno hranilno raztopino, korenine so 
dobro prezračene, manjša je poraba vode in hranil. Glavni slabosti zaprtih sistemov pa so v 
hitrejšem širjenju nekaterih bolezni, ter potreba po nenehnem spremljanju in nadzorovanju 
lastnosti hranilne raztopine (Jones, 2005). 
Za tekočinske hidroponske sisteme je značilno, da se za rast in razvoj rastlin ne uporablja 
inertnih substratov. To so večinoma zaprti sistemi. Korenine so v teh sistemih 
izpostavljene hranilni raztopini stalno ali pa tudi občasno. Med tekočinske hidroponske 
sisteme uvrščamo npr. NFT, aeroponiko, DFT (Deep Flow Technique), plavajoč sistem, 
vodne kulture, in druge (Petrovič, 1993). 
 
Za agregatne hidroponske sisteme je značilno, da je rastlina posajena v trden, inerten 
substrat, ki ji nudi oporo ter vse potrebno za rast in razvoj korenin. Ti sistemi so lahko 
odprti ali zaprti. Med agregatne hidroponske sisteme uvrščamo npr. gojenje na kameni 
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volni, žaganju, gramozu, pesku, perlitu, ali različnih substratnih mešanicah (Petrovič, 
1993). 
2.2 OPIS TEKOČINSKIH HIDROPONSKIH SISTEMOV 
Vodne kulture vključujejo plavajoč sistem, NFT sistem in aeroponiko (Resh, 1997). 
2.2.1 Vodne kulture 
Vodne kulture so po svoji definiciji, med vsemi načini breztalnega gojenja rastlin, prava 
oblika hidroponike. Pri vodnih kulturah so korenine rastlin nameščene v tekočem mediju, 
ki ga predstavlja hranilna raztopina, medtem ko zgornjim delom rastlin daje podporo tanka 
plast trdnega medija. Za uspešno gojenje rastlin pri vodnih kulturah je potrebno zagotoviti 
predvsem dobro prezračenost korenin, zatemnjenost korenin in podporo rastlinam (Resh, 
1997). 
2.2.2 Aeroponika 
Aeroponika je gojenje rastlin v neprosojnih koritih ali zabojih, v katerih korenine ne 
plavajo v hranilni raztopini, ampak so škropljene s hranilno raztopino. Prednost takega 
gojenja je predvsem v dobri prezračenosti korenin, ki v bistvu lebdijo v zraku. Ta način 
gojenja rastlin ni tako pogosto uporabljen, kot druge metode, se pa pogosto uporablja pri 
laboratorijskih raziskavah fiziologije rastlin. S pomočjo aeroponike bi bilo morda mogoče 
zagotoviti tudi sisteme za pridelavo hrane na vesoljskih postajah in v vesolju (Resh, 1997). 
2.2.3 NFT (Nutrient Film Technique) sistem 
NFT (Nutrient Film Technique) je tehnika vodnih kultur, pri kateri rastline rastejo s 
koreninami v koritih, prevlečenih s polietilensko folijo, ali v plastičnih kanalih, skozi 
katere nenehno po dnu kanala kroži raztopina, z vsemi potrebnimi hranili. Hranilna 
raztopina se po iztoku iz kanala zbira v zbirni posodi, od koder jo črpalka zopet prečrpa na 
zgornji del kanala, preko razpršilcev s finimi šobami. Običajno so kanali nameščeni pod 
rahlim nagibom (do 2 %), za lažji pretok hranilne raztopine. V hranilni raztopini, ki se 
zbira v zbirni posodi, je potrebno dnevno ali na nekaj dni, nadzorovati vsebnost hranil, 
preko meritev električne prevodnosti (EC) in pH vrednost. Vrednost pH hranilne raztopine, 
naj bi bila pri gojenju rastlin na NFT hidroponskem sistemu okrog 5, EC pa prilagojen 
predvsem rastlinski vrsti. Listnata zelenjava naj bil imela EC med 1,8 in 2,4 dS/m, 
plodovke pa med 2 in 3 dS/m (Jones, 2005).  
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2.3 PRIMERJAVA GOJENJA VRTNIN V TLEH IN NA HIDROPONSKEM SISTEMU 
Hidroponsko gojenje uporablja za pridelavo rastlin medij ali/in hranilno raztopino, v kateri 
je 16 nujno potrebnih elementov za rast in razvoj rastlin. Zelo pomembna pri 
hidroponskem gojenju sta izbira medija ter sestava in upravljanje hranilne raztopine. 
Načini nadzora in dovajanja hranilne tekočine ter izbira medija zelo varira med 
posameznimi hidroponskimi sistemi. Vsak sistem ima določene posebnosti dovajanja in 
nadzora, kakor tudi odtekanja in zbiranja hranilne raztopine. Skupno vsem sistemom je, da 
običajno dajejo večji pridelek glede na talno pridelavo, predvsem zaradi optimalne oskrbe 
rastlin z vodo in hranili ter oskrbljenosti korenin s kisikom. To drži v primeru, če je 
upravljalec sistema dovolj izkušen ter strokovno podkovan. Za upravljanje hidroponskega 
sistema, je namreč potrebno imeti veliko znanja s področja gojenja rastlin in je potrebno 
veliko pozornosti posvetiti zahtevam rastlin in uravnavanju rastnih dejavnikov. Ob 
neizkušenosti in neznanju upravljalca takega sistema, lahko hidroponsko gojenje postane 
rizično in da manjši pridelek od talne pridelave. Na splošno velja, da so napake pri oskrbi 
rastlin z vodo in hranili v hidroponskih sistemih, lahko hitro usodne za rastline, saj 
privedejo do hranilnega stresa bistveno hitreje, kot pri pridelavi v tleh (preglednica 1) 
(Jones, 2005) 
Pesjak E. Gojenje listnatih azijskih vrtnin na hidroponskem sistemu. 6 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Preglednica 1: Primerjava ukrepov in lastnosti rastnih dejavnikov, pri gojenju rastlin v tleh in na 
hidroponskem sistemu (Resh, 1997) 
 Zemlja Hidroponika 
Sterilizacija 
medija 
Parno ali kemično. Dela je veliko in po 
navadi traja dolgo – dva do tri tedne. 
Včasih parno ali kemično. Po navadi le z 
razkužilom. Čas razkuževanja je kratek. 
Hranila  Koncentracija močno varira. Prihaja do 
lokalnih pomanjkanj. Velikokrat 
nedostopna zaradi slabe strukture zemlje, 
pH-ja, nestabilnih razmer. Vsebnost 
hranil je težko analizirati in prilagoditi 
Koncentracija je popolnoma 
nadzorovana in relativno stabilna. 
Homogeno se dovajajo za vse rastline, 
dobra kontrola pH-ja. Vsebnost hranil se 
lahko analizira in prilagodi razvojni fazi 
in rastnim razmeram. 
Razmak med 
rastlinami 
Prilagojen dostopnosti hranil v zemlji in 
dostopni svetlobi. 
Izbran glede na dostopnost svetlobe. 
Mogoči so manjši razmaki med 
rastlinami, kar pomeni večji pridelek na 
prostorsko enoto. 
Kontrola plevela 
in obdelovanje tal 
Plevel se pojavlja, obdelovanje je stalno 
potrebno. 
Plevela ni, ni potrebno obdelovanje tal. 
Bolezni in 
škodljivci 
Veliko bolezni, ki nastajajo v tleh, razni 
insekti in živali, obvezno je upoštevanje 
kolobarja. 
Bolezni, insektov in živali v popolnoma 
nadzorovanem sistemu ni, ni potrebno 
kolobarjenje. 
Voda  Možen pojav vodnega stresa, pomembna 
je struktura zemlje in kapaciteta 
zadrževanja vode; voda, ki vsebuje sol se 
ne more uporabljati; neučinkovita poraba 
vode, zaradi erozije in izparevanja. 
Pri avtomatiziranem nadzoru vlažnosti ni 
vodnega stresa, manjši stroški, lahko se 
uporablja vodo, ki vsebuje sol, zelo 
učinkovita poraba vode. 
Kvaliteta pridelka Velikokrat slabša kakovost (mehko 
tkivo) zaradi pomanjkanja kalija in 
fosforja. To vpliva na rok trajanja. 
Pridelek je zdrav, čvrst, z dolgim rokom 
trajanja.  
Gnojila  Raztrosijo se velike količine, ki niso 
enakomerno razporejene za vse rastline. 
Veliko (50-80 %) jih gre skozi 
koreninsko območje – neučinkovita 
poraba. 
Uporaba majhnih količin, enakomerno 
razporejena za vse rastline, učinkovita 
poraba. 
Presajanje  Potrebna priprava zemlje, prihaja do 
presaditvenega stresa. Težka kontrola 
temperature in organizmov, ki 
povzročajo bolezni in rastlino ob 
presajanju poškodujejo ali popolnoma 
uničijo. 
Ni potrebne posebne priprave medija, 
stres ob presajanju je izredno redek, 
hitrejša rast po presajanju, temperatura 
medija in škodljive organizme se zlahka 
kontrolira. 
Tehnološka zrelost   Ob primerni oz. zadostni osvetljenosti, 
lahko rastlina dozori prej, kot v tleh. 
Obstojnost medija V rastlinjakih je potrebno ohranjati 
rodovitnost tal z dodajanjem organskih 
hranil na vsakih nekaj let, zaradi 
intenzivne rabe zemljišča 
Pri gramoznem, peskovnem in vodnem 
gojenju ni potrebna menjava medija. 
Šoto, žaganje in vermikulit je potrebno 
zamenjati vsakih nekaj let. 
Pridelek Pridelek paradižnika 5,5 do 8 kg/rastlino 
na leto. 
Pridelek paradižnika 11 do 15 kg/rastlino 
na leto 
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2.4 HRANILNA RAZTOPINA 
Hranilna raztopina ima pomembno vlogo pri gojenju rastlin v hidroponskih sistemih. Na 
splošno velja, da ni določenega recepta, glede pravilne priprave in doziranja hranilne 
raztopine. Vsaka rastlina ima v določenih rastnih razmerah posebne zahteve po hranilih, 
zato mora vsak pridelovalec preizkusiti, opazovati ter sam ugotoviti, kako naj pripravi oz. 
dozira hranilno raztopino (Resh, 1997). 
 
Pri pripravi hranilne raztopine, je potrebno upoštevati naslednje tri dejavnike: vrsto 
hidroponskega sistema, pogostnost in količino doziranja hranilne raztopine in potrebe 
določene rastline po mikro in makro hranilih. Poleg naštetega, je potrebno pri pripravi in 
upravljanju s hranilno raztopino upoštevati tudi naslednje faktorje: kakovost vode, pH, 
filtracijo vode in hranilne raztopine, uporabljene soli, temperaturo hranilne raztopine, EC 
in vsebnost kisika (O2) - oksigenacijo (Jones, 2005). 
2.4.1 Makro in mikroelementi, potrebni za rast rastlin 
Sveža rastlinska snov je sestavljena iz 80 do 95 % vode – odvisno od vrste rastline ter 
številnih drugih dejavnikov, kot npr. od dela dneva, ko jemljejo rastlinske vzorce, 
temperature, vetra in vlage v tleh. Po sušenju rastline na koncu ostane okoli 10 do 20 % 
suhe snovi, ki je v 90 % sestavljena iz naslednjih treh elementov: ogljika (C), kisik (O) in 
vodika (H). Iz tega sledi, da je vseh drugih elementov, ki jih najdemo v rastlini le 1,5 % 
celotne mase sveže rastline (Jones, 2005). 
 
Poznanih je 92 elementov, od katerih je bilo do danes v rastlinah najdenih 60 in mnogo od 
teh za rastlino ni esencialnega pomena. Da posamezen element smatramo za esencialen, 
mora zadoščati naslednjim trem kriterijem: rastlina ob odsotnosti tega elementa ne more 
zaključiti svojega življenjskega ciklusa; vloga elementa mora biti specifična na tak način, 
da ga noben drug element v celoti ne more zamenjati in opravljati enake vloge; element 
mora biti direktno vključen v prehranjevalni sistem rastline. To pomeni, da mora biti 
sestavni del esencialnega metabolita. Na splošno velja, da je za rast višjih rastlin 
esencilano pomembnih le 16 elementov. Razdeljeni so v dve skupini in sicer na 
makroelemente oz. makrohranila, ki so potrebni v velikih količinah ter na mikroelemente 
oz. mikrohranila, ki so rastlinam potrebni v razmeroma manjših količinah (Resh, 1997). 
 
Makroelementi so: ogljik (C), vodik (H), kisik (O), dušik (N), fosfor (F), kalij (K), kalcij 
(Ca), žveplo (S), in magnezij (Mg). Mikroelementi so: železo (Fe), klor (Cl), mangan 
(Mn), bor (B), cink (Zn), baker (Cu), in molibden (Mo). 
 
V preglednici 2 so prikazane koncentracije posameznih elementov v suhem tkivu rastline. 
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Preglednica 2: Koncentracije posameznih elementov (%) v suhem tkivu rastline (Resh, 1997) 
Element (simbol) Koncentracija v suhem tkivu (%) 
Vodik (H) 6 
Ogljik (C) 45 
Kisik (O) 45 
Dušik (N) 1,5 
Kalij (K) 1 
Kalcij (Ca) 0,5 
Magnezij (Mg) 0,2 
Fosfor (F) 0,2 
Žveplo (S) 0,1 
Klor (Cl) 0,01 
Bor (B) 0,002 
Železo (Fe) 0,01 
Mangan (Mn) 0,005 
Cink (Zn) 0,002 
Baker (Cu) 0,0006 
Molibden (Mo) 0,00001 
2.5 PODROBNEJŠI OPIS HIDROPONSKEGA NFT SISTEMA 
Za pionirja pridelave rastlin z uporabo tehnike NFT velja Allen Cooper, ki je poskuse 
opravljal na raziskovalnem inštitutu v Littlehamptonu v Angliji, že leta 1965 in tehniko do 
leta 1980 nenehno izpopolnjeval. Z nadaljnjimi raziskavami je bilo ugotovljeno, da mora 
biti globina raztopine, ki teče ob koreninah rastlin, zelo plitva zato, da je koreninam 
zagotovljena zadostna količina kisika. Nekateri so tehniko NFT imenovali tudi ''nutrient-
flow-technique'', saj raztopina v sistemu nenehno kroži (Resh, 1997). 
2.5.1 Razvoj NFT sistema 
Pri prvih NFT sistemih je bil skozi sredino rastlinjaka v tla izkopan jarek, tla pa so bila na 
obeh straneh nagnjena proti jarku z naklonom od 1 % to 4 %. Jarek je bil prevlečen z 
vinilno ali polietilensko folijo. Na obe pobočji jarka, so bile nameščene polietilenske 
''cevi'', ki so služile kot nosilna korita za rastline. Cevi so bile nameščene v vrstah, z 
razmakom približno 20 cm, rastline pa posajene z ustreznim razmakom tako, da so bile 
korenine obrnjene proti središču jarka. V cevi (korita) so bile izvrtane odprtine, primerne 
velikosti za določeno rastlino. Spodnji konec cevi (korit) je štrlel v jarek, zgornji konec 
vsake vrste pa je bil obrnjen navzgor in zalepljen s PVC lepilnim trakom (za preprečitev 
izgube hranilne raztopine). Hranilna raztopina je s pomočjo vodne črpalke iz jarka krožila 
po plastičnih ceveh v zgornje dele cevi (korit). Enakomeren pretok hranilne raztopine so 
nadzorovali zaporni ventili, nameščeni na dovodih posameznih cevi (korit). Rastline so 
bile posajene v cevi (korita) skozi sadilne luknje, zgornji deli rastlin pa so bili podprti z 
vrvicami, nameščenimi na podporni žici v rastlinjaku (slika 2).  
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Slika 2: Shema hidroponskega sistema Nutrient Film Technique (NFT) (Pimpini, 2001) 
NFT sistemi so se nenehno izboljševali in modificirali, z namenom preprečitve 
pomanjkanja kisika (zaradi slabega zračenja) in nabiranja etilena ob koreninah rastlin, do 
katerega je prišlo, zaradi prekomerne količine hranilne raztopine v predelu korenin. 
Rastline so bile posajene in gojene v šotnih lončkih, šotnih peletih ali v kockah iz kamene 
volne in nato nameščene na ozko polietilensko plast folije, v vrsti, na primeren razmak. 
Robovi polietilenske folije so se obrnili navzgor in so bili med posameznimi rastlinami 
pripeti skupaj. Tako je nastal žleb, po katerem je tekla hranilna tekočina. Pri teh sistemih 
rastline, zaradi sajenja v trdne porozne medije, ne potrebujejo dodatne podpore, prav tako 
pa je boljše tudi zračenje in s tem manjše nabiranje etilena v predelu korenin. V rastlinjakih 
so ti žlebovi postavljeni vzporedno eden ob drugem pod rahlim naklonom in se stekajo v 
rezervoar s hranilno raztopino. 
 
Tako kot v prvotnih sistemih, se tudi pri novejših sistemih, hranilna raztopina v zgornje 
dele žlebov prečrpa po ceveh iz PVC plastike, s pomočjo vodne črpalke. Na zgornjem delu 
žlebov so v ceveh izvrtane odprtine in tako voda odteka v posamezne žlebove. Tu je žleb 
tudi vodotesno zaprt in pritrjen na cev s hranilno raztopino. Na spodnjem delu je žleb 
oblikovan v zbirni žleb, ki omogoča odtekanje hranilne raztopine nazaj v rezervoar (Resh, 
1997). 
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2.5.2 Prednosti NFT sistema 
Prednosti NFT sistema pri gojenju v rastlinjaku so majhni stroški postavitve; omogočeno je 
hitro menjavanje pridelka; imamo natančno kontrolo nad hranili; možno je vzdrževanje 
optimalne temperature v območju korenin z ogrevanjem hranilne raztopine; enostavnost 
postavitve in upravljanja s sistemom; manjši stres za rastline ob presajanju; enostavno 
prilagajanje hranilne raztopine ob menjavanju rastnih razmer (svetloba); preprečevanje 
napada bolezni in škodljivcev z uporabo sistemskih insekticidov in fungicidov preko 
hranilne raztopine; zaradi nenehnega zalivanja odpade vodni stres za rastline med 
posameznimi zalivalnimi cikli; prihranek vode zaradi uporabe zaprtega oz. cikličnega 
sistema namakanja (Jones, 2005). 
2.6 AZIJSKE LISTNATE VRTNINE   
Listnate gorčice (Brassica juncea (L.) Czern.), ki izhajajo iz Azije, so skupina rastlin, ki se 
deli na podskupine: B. j. subsp. integrifolia, B. j. subsp. juncea, B. j. subsp. napiformis, in 
B. j. subsp. tsatsai (Spect in Diederichsen, 2001). 
 
V podskupino integrifolia, spadajo listne gorčice kot so; velikolistna japonska in korejska 
gorčica (Brassica juncea subsp. integrifolia), kodrolistna gorčica (B. juncea subsp. 
integrifolia var. crispifolia), gorčica za rezanje – mizuna (B. juncea subsp. integrifolia var. 
japonica).  
 
Omenjene azijske listnate vrtnine spadajo v družino križnic (Brassicaceae), ki jo sestavlja 
350 rodov in okrog 3.500 rastlinskih vrst, ki pripadajo različnim rodovom. V plemenu 
Brasiceae je rod Brassica najpomembnejši, saj so v njem gospodarsko pomembne 
rastlinske vrste, katerih pridelava je razširjena po celem svetu, kot npr. Brassica oleracea 
L., Brassica rapa L. in Brassica napus L. Rastlinske vrste rodu Brassica najdemo med 
oljnimi in krmnimi rastlinami, dišavnicami in zelenjadnicami, pri katerih so za prehrano 
uporabni brsti, socvetja, listi, korenine in semena. Križnice predstavljajo pomemben delež 
v prehrani ljudi po celem svetu, posebno so cenjene na Kitajskem, Japonskem, v Indiji, pa 
tudi v evropskih državah. Tiste kržnice, ki jih uvrščamo med zelenjadnice, pripadajo vrsti 
Brassica oleracea L., med katerimi najdemo gospodarsko najpomembnejše zelje, ohrovt, 
brstični ohrovt, cvetačo, brokoli in druge. V azijskem območju pa so v pridelavi prisotne 
tudi listne gorčice, ki pripadajo vrsti Brassica juncea L., ki se uporabljajo kot začimbnice, 
v zadnjih letih, pa tudi vse bolj kot listna zelenjava, ki se jo uporablja svežo ali termično 
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2.6.1 Mizuna (Brassica juncea subsp. integrifolia var. japonica) - japonska (indijska) 
rjava gorčica 
2.6.1.1 Morfološke značilnosti, izvor in razmnoževanje 
Mizuna je listnata zelenjadnica, ki oblikuje velike rozete, sestavljene iz med seboj lepo 
ločenih listov. Listi so pernati in resasti, veliki do 25 cm , rozete pa lahko v višino zrastejo 
do 23 cm in v širino 45 centimetrov (The Royal Horticultural Society, 2019a). 
 
Rastlina izvira iz Kitajske, a tudi na Japonskem jo pridelujejo že stoletja, na kar nakazuje 
tudi eno od imen – ''Kyona greens'', po stari japonski prestolnici. Najbolje uspeva v 
hladnejšem vremenu, zato se jo seje zgodaj spomladi in žanje pred poletjem, ali pa se jo 
seje konec poletja in žanje jeseni in zgodaj pozimi. Rastlina lahko raste pri takšnih 
temperaturah do zmrzali. Čez zimo se goji v plastičnih tunelih, toplih gredah ali 
rastlinjakih (Bennett in sod., 2010). 
2.6.1.2 Tehnologija pridelave 
Sejati jo je potrebno v rodovitno, dobro prerahljano zemljo. Glede na to, za kaj se bo 
rastlina uporabljala, oz. v kateri razvojni fazi se bo obirala, se seje v različne razmake v 
vrsti. Za vzgojo sadik, se seje v razmaku 5 cm. Rastline, ki bodo obrane mlade, se seje 15 
cm narazen. Rastline, ki se bodo redno obtrgovale, se seje v razmaku 20 cm in rastline, ki 
bodo obrane v polni zrelosti (v fazi rozete), pa v razmaku 30 do 40 cm. Razmak med 
vrstami je pri vseh različicah uporabe približno 25 cm (Bennett in sod., 2010).  
2.6.1.3 Rast, razvoj in uporaba 
Rastlina dobro uspeva v hladnem vremenu in ne prenese ekstremne vročine. Zemlja mora 
biti enakomerno vlažna, ker v primeru suhega zemljišča rastlina predčasno zacveti. Za 
dobro rast, je potrebno v zemljo vmešati tudi veliko starega in dobro preperelega komposta 
in uležanega hlevskega gnoja. Od semena do odrasle rastline zraste v 40 dneh (Borrelli in 
sod., 2013). Lahko se goji tudi v zabojnikih, ki morajo v globino in širino meriti vsaj 15 do 
20 cm (Bennett in sod., 2010).  
 
Uporablja se kot pečena zelenjava in v juhah. Dodaja se tudi mešanim solatam. Lahko se 
tudi le pokuha, kot npr. brokoli (slika 3) (Borrelli in sod., 2013). 
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Slika 3: Japonska gorčica za rez - Mizuna (B. juncea subsp. integrifolia var. japonica) 
2.6.1.4 Bolezni in škodljivci 
Rastline mizune rade napadajo bolhači, ki na listih povzročijo majhne luknjice. Kasneje se 
poškodovani predeli obarvajo rjavo. Še posebej so za uši dovzetne mlade sadike. 
Lazarji in polži napadajo predvsem mlade sadike. Le-ti obžrejo mlade sadike, na katerih 
pustijo sledi sline. Pogosto rastline mizune uidejo prezgodaj v cvetenje, predvsem, ko niso 
dovolj namakane (The Royal …, 2019a). 
2.6.2 Listna in velikolistna gorčica (Brassica juncea subsp. integrifolia) 
2.6.2.1 Morfološke lastnosti, izvor vrste in razmnoževanje  
Brassica juncea subsp. integrifolia je enoletnica, ki dobro uspeva tudi v hladnejšem 
obdobju leta in v času rasti lahko zraste do 1 m. Listi japonske velikolistne gorčice so 
ovalni do podolgovato ovalni, zeleno rdeči, rahlo mehurjasti in porasli z drobnimi 
dlačicami ter imajo nazobčan listni rob. Listi listne gorčice pa so prav tako ovalni, 
mehurjasti, nekoliko manjši od japonske gorčice, zeleni, z nazobčanim listnim robom 
(slika 4) (Spect in Diederichsen, 2001). 
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Slika 4: Velikolistna japonska gorčica ('Mustard giant rot') (levo) in listna gorčica ('Mustard giant grün') 
(desno) 
Izvor listnate gorčice (Brassica juncea (L.) Czern. subsp. integrifolia) ni popolnoma znan. 
Predvideva se, da naj bi nastala z naravno medvrstno hibridizacijo med Brassica nigra in 
Brassica rapa. Najverjetneje se je razvila nekje na območju med vzhodno Evropo in 
Kitajsko. Največ različic te vrste obstaja na območju zahodne in centralne Kitajske. V 
evropskem delu Rusije, na Kavkazu, v centralni Aziji in južni Sibiriji se pojavlja kot 
plevel, v južni in jugovzhodni Aziji, Afriki in Ameriki pa kot divja rastlina (Wiersema in 
León, 2013). 
2.6.2.2 Tehnologija pridelave 
Rastlino pridelujemo na gredicah, z neposredno setvijo ali pa presajamo sadike. Setev se 
uporablja predvsem takrat, ko smo časovno omejeni in ko trg zahteva liste, manjše 
velikosti. Teža 1000 semen je 1,7 do 2 grama. Pri setvi moramo upoštevati, da so semena 
zelo drobna, zato jih sejemo pomešana s peskom, da jih laže razporedimo in se s tem 
izognemo naknadnemu redčenju 35 dni po setvi so rastline pripravljene za prvo rez.  
 
Običajneje je presajanje sadik. Sadike se goji v gojitvenih ploščah, v rodovitnem in rahlem 
substratu. Sadike so za presajanje pripravljene 20 - 30 dni po setvi, ko imajo 3 do 4 prave 
liste. Presajamo jih na gredico, na razmak 30 do 50 cm z razmakom v vrsti 20 - 40 cm 
(Wiersema in León, 2013).  
2.6.2.3 Rast, razvoj in uporaba 
Seme vznikne po približno petih dneh, pri temperaturi 20 do 25 °C. V dobrih rastnih 
razmerah, raste rastlina hitro in listi se lahko režejo že po treh tednih, ko rastlina razvije 6 
do 8 listov. Prava žetev pa je običajno kasneje, ker se za prodajo zahtevajo večji listi. V 
tropskih afriških podnebnih razmerah, ob vodnem stresu ali slabo rodovitni zemlji, lahko 
rastlina začne cveteti prej, kot običajno. Je samooplodna, na opraševanje pa vplivajo tudi 
čebele. Plodovi se razvijejo hitro. Semena so primerna za žetev 4 tedne po cvetenju (slika 
5) (Wiersema in León, 2013). 
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V Afriki in večini predelov Azije se listi jedo kot zelenjava, pogosto se liste nareže, skuha 
in doda kot priloga h glavni jedi. Mlajši listi, imenovani tudi gorčična mlada zelenjava 
(''mustard greens'') se uporabljajo za solate, običajno v mešanici z drugimi listnatimi 
vrtninami. Rastlina naj bi vplivala kot diuretik in naj bi pomagala pri artritisu, bolečinah v 
nogah, revmi, itd. (Wiersema in León, 2013). 
 
 
Slika 5: Kodrolistna gorčica (Brassica juncea subsp. integrifolia var. crispifolia ) 
2.6.3 Pak choi (Brassica rapa ssp. chinensis)  
2.6.3.1 Morfološke lastnosti, izvor vrste in razmnoževanje  
Pak choi (Brassica rapa ssp. chinensis) izvira iz Kitajske, njegova pridelava pa je bila 
prvič zabeležena že v 5. stoletju. Množično se prideluje v južni in centralni Kitajski ter v 
Tajvanu. V jugovzhodni Aziji se prideluje od 15. stol. dalje. Trenutno se ga dosti pridela 
tudi na Filipinih in v Maleziji ter na Tajskem in v Indoneziji. V zadnjem času zaradi 
priseljevanja emigrantov iz vzhodne Azije, pridobiva na prepoznavnosti tudi v Evropi, 
Ameriki in v Avstraliji. Pak choi (Brassica rapa ssp. chinensis) je pokončna dvoletna 
rastlina, ki se goji kot enoletnica, ker glave ali rozete, ki predstavljajo tehnološko zrel 
pridelek, razvije v istem letu, naslednje leto pa zacveti in tvori seme. V vegetativni dobi je 
visok od 15 do 30 cm, v generativni dobi pa razvije cvetno steblo visoko do 70 cm. Barva 
je svetlo zelena. Listi so postavljeni spiralno in ne tvorijo kompaktne glave ampak rastejo 
bolj razprto. Široki so od 1,5 do 4 cm in široki od 0,5 do 1 cm. Razmnožuje se s semenom. 
Lahko ga sejemo ali presajamo oz. sadimo (Tay in Toxopeus, 2016). 
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2.6.3.2 Tehnologija pridelave 
Neposredna setev je primerna predvsem za kultivarje s kratko rastno dobo, do 30 dni. 
Neposredno setev opravimo na prosto, v sredini marca do začetka avgusta, v rastlinjak pa 
od začetka februarja do začetka marca oz. od konca avgusta do začetka septembra. Semena 
sejemo 25 cm v vrsti in 25 cm med vrsticami, na globino 2 cm. Na 1 m2 naj bi bilo 10 - 25 
rastlin, odvisno od želenega pridelka (Tay in Toxopeus, 2016). 
 
V tržni pridelavi je bolj razširjeno presajanje sadik. Za sajenje enega hektarja (cca. 160.000 
sadik) je potrebno imeti 500 m2 gojitvenih plošč, z 48 setvenimi vdolbinami in 0,4 do 1 kg 
semena. Gojitveno ploščo napolnimo s substratom, ki se mu dodana hranila, oz. sadike v 
času rasti dognojujemo z 10 g N/m2, 10 g P2O5/m
2 in 3 g K2O/m
2. Sadike presajamo v fazi 
razvitega 5. lista. Sadimo na razmik 15 do 20 cm, po presajanju rastline namakamo, da se 
sadike primejo (Tay in Toxopeus, 2016). 
2.6.3.3 Rast, razvoj in uporaba 
Pri optimalni temperaturi, od 20 do 25 °C seme vznikne po treh do petih dneh. Prva dva 
prava lista sta nasproti ležeča, kasneje pa listi izraščajo spiralno iz stebla. Štirideset do 50 
dnevni kultivar s 30 listi, ima približno 10 mladih listov, težkih od 1 do 4 g, 14 odraslih 
listov, težkih od 10 do 26 g in 6 majhnih notranjih listov, težkih od 4 do 16 g. Vrsta pak 
choi ne mara presuhih in premokrih tal. Najbolj mu odgovarjajo tla, bogata z organsko 
snovjo. Optimalen pH tal je 7. Rastlina potrebuje dolg dan, kar pomeni najmanj 12 ur 
svetlobe (Tay in Toxopeus, 2016). 
 
Pak Choi se goji predvsem za uporabo še ne čisto zrelih a že polno razvitih mladih listov, 
sicer pa so vsi nadzemni deli užitni in primerni za uživanje. Uporablja se za juhe in kot ena 
glavnih sestavin za pečeno zelenjavo. V kitajski kuhinji se listi uporabljajo tudi za 
dekoracijo jedi. Redko se uživa tudi surov ali vložen. Je dober vir vitaminov in mineralov 
(Tay in Toxopeus, 2016). 
2.6.3.4 Bolezni in škodljivci 
Rastlina je tolerantna na vročino in vlago ter relativno dobro odporna proti boleznim. 
Zaradi kratke rastne dobe se pogosto izogne talnim boleznim in napadom škodljivcev (Tay 
in Toxopeus, 2016). Je dokaj dovzeten za bolezen na koreninah (Plasmodiophora 
brassicae) in za različne plesni. Lahko ga napadejo listne uši ali vešče. Ob časovno 
nepravilnem sejanju ali ob nepravilni vlažnosti zemlje lahko predčasno zacveti (The Royal  
Horticultural Society, 2019 b). 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
3.1 MATERIAL 
V poskus smo vključili 5 azijskih listnatih vrtnin. Štiri pripadajo listnatim gorčicam, ena pa 
je pak choi. 
 
Sejali smo: 
- gorčico za rezanje – mizuno (Brassica juncea subsp. integrifolia var. japonica), sorti: 
zeleno ('Mizuna grün') in rdečo ('Mizuna rot'), 
- velikolistno japonsko gorčico (Brassica juncea (L.) Czern. subsp. integrifolia), sorti: 
('Mustard gigant red'), 
- kodrolistno gorčico (B. juncea subsp. integrifolia var. crispifolia) ('Mustard gigant grün'), 
- pak choi (Brassica rapa ssp. chinensis), sorto 'Mei qing choi'. 
 
Natančen opis rastlin smo skupaj z ostalimi tehnološkimi podatki podali v poglavju 2.6. 
(azijske listnate zelenjadnice), kajti pri vseh gorčicah smo sejali seme sort. 
3.1.1 Pak choi – opis sorte 'Mei Qing Choi' 
'Mei Qing Choi' je Šanghajska sorta, s svetlimi do srednje zelenimi listi in svetlo zelenimi 
stebli. 'Mei Qing Choi' razvije kompaktnejše glave, ki homogeno dosežejo tehnološko 
zrelost. Ima enostavne, žličaste liste, ki spiralno izraščajo iz stebla. Oblikuje nežne in 
hrustljave, pol-zaprte rozete. Obiramo ga, ko teža nadzemnega dela rastline doseže od 100-
400 g. Primeren je za gojenje od aprila do jeseni. Njegova rastna doba je 4-10 tednov, kar 
je odvisno od datuma setve (slika 6) (Gemüse Katalog, 2018).  
 
Slika 6: Pak choi 'Mei Qing Choi' - sadike 
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3.2 METODE DELA 
3.2.1 Zasnova poskusa 
Marca 2018 smo v gojitvene plošče s 84 setvenimi vdolbinami, posejali semena azijskih 
listnatih vrtnin. Sejali smo v substrat Humin N3 (Neuhaus) in sadike gojili v steklenjaku 
Biotehniške fakultete (BF) ter jih do presajanja redno namakali. V začetku maja (8. 5. 
2018) smo del sadik presadili v mrežaste lončke in pripravili za presajanje v hidroponski 
sistem NFT, ki smo ga postavili v steklenjaku, na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete (slika 7). Pri presajanju sadik v mrežaste lončke, smo sadike previdno vzeli iz 
gojitvenih plošč, substrat delno odstranili in korenine sprali z vodo. Nato smo korenine 
namestili v mrežaste lončke in zapolnili lonček s kosmiči kamene volne. Lončke s 
sadikami smo postavili za 7 dni v korito, napolnjeno s hranilno raztopino, v višini 1 cm. 
Ko je koreninski sistem prerasel mrežasti lonček, smo sadike postavili na NFT sistem, na 
sadilno razdaljo 18 cm v vrsti (v kanalu) in 25 cm med vrsto (med kanali). Tako smo imeli 
pri hidroponskem gojenju 22 rastlin/m2.. Drugi del sadik pa smo presadili na gredico, v tri 
ločni plastenjak na polju BF. Sadili smo na razdaljo 25 cm × 25 cm, kar je pomenilo 16 
rastlin/m2. Gredico smo predhodno prelopatali, z grabljami poravnali in potrosili mineralno 
NPK gnojilo (15:15:15) v količini 500 kg NPK/ha. S tem smo v tla vnesli: 75 kg N/ha, 75 
kg P2O5/ha in 75 kg K2O/ha. Gnojilo smo pred sajenjem sadik, z grabljami rahlo vdelali v 
tla. Del poskusa s kontrolnimi rastlinami, posajenimi na gredico v plastenjaku, smo 
zasnovali v 3 ponovitvah. Posamezno ponovitev je pri kontrolnih rastlinah (gojenih v tleh) 
predstavljalo 6 rastlin, na NFT sistemu pa smo imeli 2 ponovitvi posameznega 
obravnavanja. V posameznem obravnavanju je bilo po 10 rastlin posamezne rastlinske 
vrste. Vse meritve smo izvedli na posamezno rastlino in v rezultatih prikazujemo 
povprečne vrednosti dveh oz. treh ponovitev ter maksimalno in minimalno vrednost, ki 
smo jo izmerili. 
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Slika 7: Hidroponski sistem NFT, Biotehniška fakulteta Ljubljana 
3.2.2 Priprava hranilne raztopine za NFT hidroponski sistem 
Za rastline, ki smo jih gojili na hidroponskem sistemu, smo pripravili hranilno raztopino za 
listnato zelenjavo po Resh-u (1997). 
 
Hranilno raztopino smo pripravili iz soli, po zatehtah, ki smo jih izračunali, glede na 
predvideno koncentracijo hranil v hranilni raztopini. Za pripravo hranilne raztopine smo 
pripravili koncentrat v dveh, 10 l plastičnih posodah (v posodi A smo pripravili koncentrat 
kalcijeve soli, v posodi B pa je bil koncentrat, ki je vseboval vse ostale soli, da ne bi prišlo 
do obarjanja Ca++ ionov s fosfatnimi ali sulfatnimi ioni). 
 
Za pripravo koncentrata, smo zatehte pomnožili s 1000 in dobili iz miligramov grame ter 
tako pripravili koncentrat za 1000 l hranilne raztopine. Tako je 10 litrski koncentrat 
predstavljal 100 kratno koncentracijo hranil, kar pomeni, da smo z 1 l koncentrata lahko 
pripravili 100 l hranilne raztopine. V našem NFT sistemu, je bilo v zbirni posodi 160 l 
hranilne raztopine, zato smo za pripravo le te uporabili po 1,6 l koncentrata iz posode A in 
posode B. 
 
Mikroelemente smo pripravili prav tako za 1000 l hranilne raztopine, le da smo koncentrat 
pripravili v 1 l posodi, kar je pomenilo, da za 100 l hranilne raztopine potrebujemo 0,1 l 
(100 ml) koncentrata mikrohranil. V zbirni posodi smo tedensko merili pH in električno 
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prevodnost (EC). Vrednosti pH hranilne raztopine so bili med 5,5 in 6, vrednosti EC pa 
med 1,4 in 1,8 (preglednici 3 in 4). 
Preglednica 3: Zatehte soli in koncentracije makroelementov v hranilni raztopini, za gojenje listnatih 
zelenjadnic na NFT hidroponskem sistemu (Resh, 1997) 
   Koncentracije makroelementov v ppm (mg/l)  
Vrsta soli mg/L N-NO3 N-NH4 PO42- K+ Ca++ Mg++ SO42- 
Ca(NO3)2 820 140    200   
KNO3 180 25   70    
K2SO4 312    140   58 
NH4H2PO4 205  25 55     
MgSO4*7H20 406      40 53 
Koncentracija (mg/L)  165 25 55 210 200 40 111 
 
Preglednica 4: Zatehte soli in koncentracije mikroelementov v hranilni raztopini, za gojenje listnatih 
zelenjadnic na NFT hidroponskem sistemu (Resh, 1997) 
   Koncentracije mikroelementov v ppm (mg/l)  
Vrsta soli mg/L Mn Zn B Cu Mo Fe 
H3BO3 2,86   0,5    
MnSO4 *4H2O 2,03 0,5      
ZnSO4*7H2O 0,44  0,1     
CuSO4*5H2O 0,393    0,1   
Mo klorid 0,12     0,05  
Fe kelat 50      5 
 Koncentracija hranil (mg/L)  0,5 0,1 0,5 0,1 0,05 5 
3.2.3 Pobiranje pridelka in meritve rastlin 
Po 52. dneh od presajanja, 29. 6. 2018, smo opravili prvi termin pobiranja. Porezali smo 
liste nad koreninsko grudo tako, da smo pustili rastni vršiček nepoškodovan. Za vsako 
rastlino posebej smo izmerili višino (cm), stehtali maso (g) rastline in prešteli število 
listov. Prešteli smo število rastlin, ki so šle v cvet in jih izrazili v odstotnem deležu. 
Meritve rastlin so potekale enako za rastline, ki smo jih gojili na hidroponskem sistem, kot 
tudi tiste, ki so rastle v tleh. Za določitev suhe snovi, smo od vsake rastline posebej del 
sveže mase dali v papirnate vrečke, jih stehtali in odnesli v sušilnico, na 60 °C za 10 dni. 
Po 10. dneh smo ponovno stehtali in iz razlike med svežim in osušenim vzorcem izračunali 
vsebnost vode. Odstotni delež suhe snovi smo izračunali tako, da smo od 100 odšteli delež 
vode. 
 
Pri prvem terminu pobiranja smo odrezali le nadzemne dele pri sorti 'Mizuna grün', 
'Mustard gigant red' in 'Mustard gigant grün', ker so le te dosegle končno rast. 
 
Po 57. dneh, 4. 7. 2018. smo opravili pobiranje rastlin pak choi-ja, kjer smo izvedli enake 
meritve kot pri ostalih rastlinah 29. 6. 2018.  
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Naslednjo rez smo opravili 73 dni po presajanju, 19. 7. 2018, vendar samo pri rastlinah 
vrste listna gorčica za rez ('Mizuna grün'), kjer smo tako kot pri prvi rezi, porezali 
nadzemni del rastlin, ko so listi dosegli primerno velikost za trženje (20 - 40 cm). Pri 
ostalih vrstah ponovne rezi nismo izvedli, ker so rastline zacvetele ('Mizuna rot') ali pa še 
niso dosegle tržne velikosti. 
 
Pri rastlinah rdeče listne gorčice ('Mizuna rot') nismo opravili niti prve rezi, ker so rastline 
že prešle v generativno fazo razvoja in zacvetele, tako v tleh kot tudi na hidroponu. 
Za izračun pridelka, ki smo ga izrazili v kg/m2, smo uporabili povprečno maso rastlin in 
število rastlin, ki smo jih pridelali na 1 m2. 
3.3 VREMENSKE RAZMERE V ČASU POSKUSA  
Med izvajanjem poskusa, smo merili temperaturo zraka in relativno vlažnost zraka z USB 
senzorji (Voltcraft, DL-121TH), nameščenimi na višino 50 cm nad rastlinami. Podatke 
meritev smo s programom excel preračunali v povprečne vrednosti posameznega meseca.  
 
Slika 8: Povprečna mesečna temperatura (°C) in povprečna mesečna relativna vlažnost zraka (%) za obdobje 
trajanja poskusa, maj -julij 2018. 
Povprečne dnevne temperature v času poskusa so bile med 20,2 in 25,0 °C. Relativna 
vlažnost zraka se je gibala med 62,2 % v maju in 66,8 % v avgustu 2018 (slika 8).  
3.4 OBDELAVA PODATKOV 
Zbrane rezultate meritev smo uredili s programom Microsoft Excel in jih prikazali v 
preglednicah in grafih. 
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4 REZULTATI 
4.1 REZULTATI MERITEV RASTLIN 
Razlike v izmerjenih parametrih so zelo očitne med rastlinami gojenimi v NFT 
hidroponskem sistemu, v primerjavi z rastlinami, gojenimi v tleh. Povprečna masa na 
rastlino (g) je bila večja na NFT sistemu (pri prvem pobiranju za 40 %, pri drugem 
pobiranju pa za 76 %), glede na kontrolne rastline, pridelane v tleh. Rastline na 
hidroponskem sistemu so bile tudi višje, v prvem pobiranju za 10 %, v drugem pa za 12 %. 
Razvile so tudi več listov. V prvem pobiranju so rastline v povprečju razvile po 8 listov 
več, v drugem pa za 28 več glede na kontrolne rastline. Delež rastlin, ki so šle v cvet je bil 
večji pri gojenju v tleh. Pred prvim pobiranjem je zacvetelo 30 % rastlin, pred drugim 
pobiranjem pa še dodatnih 14 %. Pri gojenju na hidroponskem sistemu je šlo tako pred 
prvim obiranje 20 % rastlin v cvet. Število rastlin, ki je šlo v cvet, se je ohranilo tudi pri 
drugem obiranju (preglednica 5). 
Preglednica 5: Povprečne vrednosti, minimalne in maksimalne vrednosti na rastlino, za izmerjene parametre 
















NFT 29. 06. 2018 Povprečje 42,6 194,0 68,6 20,0 6,6 
  Min 20,0 60,0 17,0  6,0 
  Max 55,0 331,0 105,0  7,1 
 19. 07. 2018 Povprečje 27,4 117,9 61,1 20,0 8,6 
  Min 16,0 13,0 41,0  7,2 
  Max 35,0 234,0 102,0  10,1 
TLA 29. 06. 2018 Povprečje 32,8 154,4 60,3 30,6 12,0 
  Min 23,7 52,0 22,3  9,1 
  Max 43,3 369,0 113,0  14,9 
 19. 07. 2018 Povprečje 15,6 42,0 32,2 44,4 15,7 
  Min 6,0 10,7 10,3  11,7 
  Max 26,0 115,7 67,7  24,5 
Preglednica 6: Povprečne vrednosti, minimalne in maksimalne vrednosti na rastlino, za izmerjene parametre 








Masa (g) Število 
listov 




NFT 4. 07. 2018 Povprečje 24,9 271,6 31,6 20,0 3,9 
  Min 17,0 82,0 23,0 
 
2,5 
  Max 32,0 428,0 52,0 
 
6,2 
TLA 4. 07. 2018 Povprečje 25,9 407,7 29,9 0,0 3,8 
  Min 22,3 135,7 18,0 
 
3,6 
  Max 32,3 804,7 47,7 
 
3,9 
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Iz preglednice 6 je razvidno, da je bil pridelek pak choi-ja večji pri pridelavi v tleh, glede 
na NFT hidroponski sistem. Povprečna masa rastlin, pridelanih v tleh je bila 407,7 g in je 
bila za 136 % večja od povprečne mase (g) rastlin, pridelani na NFT hidroponskem 
sistemu. Na hidroponskem sistemu je pred pobiranjem zacvetelo 20 % rastlin, pri rastlinah 
gojenih v tleh, pa do uhajanja v cvet ni prišlo. Višina rastlin v tleh in na NFT 
hidroponskem sistemu je bila približno enaka. Vsebnost suhe snovi je bila pri rastlinah, 
pridelanih na NFT sistemu 3,9 %, pridelanih v tleh 3,8 %. 
Preglednica 7: Povprečne vrednosti, minimum in maksimalne vrednosti izmerjenih parametrov na rastlinah 
















NFT 29.06. 2018 Povprečje 28 200 12 40 7,2 
  Min 17 152 5 
 
4,5 




V preglednici 7 so prikazani rezultati meritev le za rastline velikolistne rdeče gorčice 
('Mustar giant rot'), pridelane na NFT sistemu, saj so rastline pri pridelavi v tleh zacvetele 
še pred prvim terminom pobiranja, že po 30 dneh po presajanju. Povprečna masa 
posamezne rastline velikolistne rdeče gorčice je bila 200 g. Toliko je tehtalo 12 listov, ki 
so bili v povprečju veliki 28 cm. Vidimo tudi, da je 40 % rastlin prešlo v generativno fazo 
in zacvetelo. Povprečen delež suhe snovi v listih velikolistne rdeče gorčice je bil 7,2 %. 
Preglednica 8: Povprečne vrednosti, minimalne in maksimalne vrednosti izmerjenih parametrov na rastlinah 
















NFT 4.07. 2018 Povprečje 28,6 167,2 13,9 20,0 8,8 
  Min 22,0 48,0 10,0 
 
7,4 
  Max 35,0 236,0 18,0 
 
10,5 
Iz preglednice 8 je razvidno, da je bila povprečna masa rastlin velikolistne zelene gorčice 
('Mustard giant grün') (167,2 g) nekoliko manjša, glede na maso velikolistne rdeče gorčice 
(200,0 g). Velikost listov je bila pri obeh gorčicah podobna (okrog 28 cm). Primerjava 
mase in števila listov/rastlino pri obeh vrstah velikolistne gorčice pove, da je so bili listi 
'Mustard giant grün' nekoliko lažji, saj je 13,9 listov doseglo povprečno maso 167,2 g, pri 
velikolistni rdeči gorčici, pa je v povprečju 12 listov doseglo povprečno maso 200 g. 
Vsebnost suhe snovi v velikolistni gorčici je bila 8,8 %. 
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4.2 PRIDELEK AZIJSKIH LISTNATIH VRTNIN   
Na slikah 7 do 10 so prikazani rezultati izračunanega pridelka azijskih listnatih 
zelenjadnic, ki smo ga izračunali na osnovi stehtane mase rastlin in števila rastlin na 1 m2, 
preračunanega s pomočjo sadilne razdalje. 
4.2.1 Pridelek rastlin listne gorčice za rez ('Mizuna grün' in 'Mizuna rot') 
Na sliki 9 je predstavljen pridelek listnate gorčice za rez (mizune), pridelane v tleh in na 



























Slika 9: Pridelek rastlin listne gorčice za rez ('Mizuna Grün') (kg/m²), pobran v dveh terminih pobiranja, pri 
različnih načinih pridelave (talno, hidropon), Ljubljana, 2018 
Pridelek listne gorčice za rez (mizune) smo pri obeh načinih pridelave pobrali 2 krat, 
enkrat v juniju in enkrat v juliju. Pridelek je bil pri obeh načinih pridelave večji v prvem 
terminu pobiranja. Na hidroponu smo v prvem terminu pobrali 40 % več pridelka kot v 
drugem terminu, pri pridelavi v tleh pa kar za 72 % več pridelka, glede na drugi termin 
pobiranja. 
 
Razlike v količini pridelka smo ugotovili tudi glede na način pridelave. V obeh terminih 
smo večji pridelek na 1 m2 pobrali na hidroponskem sistemu glede na pridelavo v tleh. V 
prvem terminu je pridelek v tleh dosegel le 57 % pridelka na hidroponu, v drugem terminu 
pa le 25 % pridelka na hidroponu. 
 
Pridelka rdeče mizune nismo uspeli ovrednotiti, ker so rastline na obeh sistemih ušle v 
cvet. 
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4.2.2 Pridelek rastlin velikolistne rdeče gorčice ('Mustard giant rot') 
Pridelek velikolistne gorčice smo pobrali samo pri pridelavi na NFT hidroponskem sistemu 
in to samo junija. Kasneje so porezane rastline na NFT sistemu zacvetele. Pri pridelavi v 
tleh pa so rastline zacvetele že pred prvo rezjo, tako da pridelka v tleh nismo uspeli pobrati. 
Povprečen pridelek rastlin velikolistne rdeče gorčice je bil 4,40 kg/m2, kar je bilo nekoliko 
več, v primerjavi z gorčico za rez, kjer smo v prvem terminu pobrali na NFT sistemu 4,27 






























Slika 10: Pridelek rastlin velikolistne gorčice ('Mustard giant rot') (kg/m²), za oba termina obiranja, pri 
različnih načinih pridelave (talno, hidropon), Ljubljana, 2018 
 
4.2.3 Pridelek rastlin kodrolistne gorčice ('Mustard giant grün')  
Kodrolistno gorčico, ki je oblikovala liste z veliko listno površino in močno nakodranim 
listnim robom, smo na NFT hidroponskem sistemu pobrali samo v prvem terminu, saj so 
po rezi rastline zacvetele. Pri pridelavi rastlin v tleh pa so vse rastline zacvetele približno 
30 dni po presajanju, kar je bilo še pred prvim pobiranjem. Pridelek kodrolistne gorčice, 
pobran na NFT sistemu je bil 3,68 kg/m2 in je bil manjši glede na pridelek velikolistne 
rdeče gorčice, kjer smo na NFT sistemu pobrali 4,40 kg /m2 pridelka (slika 11).  
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Slika 11: Pridelek rastlin kodrolistne gorčice ('Mustard giant grün'), za oba termina obiranja, pri različnih 
načinih pridelave (talno, hidropon), Ljubljana, 2018  
4.2.4 Pridelek rastlin vrste pak choi ('Mei Qing Choi') 
Pridelek rastlin pak choi-ja, sorte 'Mei Qing Choi' smo pobrali samo 1 krat, ko so bile 
rozete tehnološko zrele in so tvorile napol razprto rozeto. Rastline, ki smo jih gojili v tleh, 
so hitreje razvile tehnološko zrel pridelek, ki smo ga pobrali 29. 6., pet dni prej od rastlin, 
ki smo jih pridelali na NFT sistemu (4. 7.). Pridelek rastlin, pridelanih v tleh, je bil 10 % 
večji (6,52 kg/m2) od pridelka rastlin, pridelanih v hidroponskem sistemu (5,98 kg/m2) 
(slika 12).  
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Slika 12: Pridelek rastlin pak choi-ja ('Mei Qing Choi'), (kg/m2) za oba termina pobiranja, pri različnih 
načinih pridelave (talno, hidropon), Ljubljana, 2018 
Pesjak E. Gojenje listnatih azijskih vrtnin na hidroponskem sistemu. 27 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V naši raziskavi smo preizkusili pridelavo različnih azijskih listnatih zelenjadnic, ki so v 
našem pridelovalnem območju še malo poznane. To so listnate križnice, ki so lahko 
namenjene večkratni rezi, kot je npr. listna gorčica za rez – Mizuna. Podobno tudi 
velikolistno in kodrolistno gorčico pridelujemo za večkratno rez, medtem ko je pak choi 
vrtnina, ki jo pobiramo le v tehnološki zrelosti, ko oblikuje zaprto rozeto. 
 
Pridelavo azijskih listnatih zelenjadnic smo preizkusili na dva načina: z gojenjem v tleh,v 
plastenjaku, ki je postavljen na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete, kjer smo v 
maju 2018 na gredico presadili sadike, ki smo jih od marca do aprila 2018 gojili v 
steklenjaku. Drugi način pridelave pa je bil na NFT hidroponskem sistemu, ki smo ga 
postavili v steklenjaku Biotehniške fakultete. Tudi na ta sistem smo rastline posadili v 
maju 2018, in sicer v mrežaste lončke, ki so bili postavljeni v odprtine v plastičnih kanalih, 
po katerih se je pretakala hranilna raztopina. V poskus smo vključili 5 vrst azijskih listnatih 
vrtnin: listnato gorčico za rez – mizuno, velikolistno rdečo gorčico ('Mustard giant rot'), 
kodrolistno gorčico ('Mustard giant grün') in pak choi ('Mei Qing Choi'). 
 
Rastline smo ocenjevali na osnovi njihovih morfoloških lastnostih in glede na vsebnost 
suhe snovi. Meritve smo izvedli po vsakokratnem pobiranje. Pobiranje rastlin listnatih 
gorčic za večkratno rez smo izvedli le dvakrat, in še to samo pri zeleni listni gorčici za rez 
– ('Mizuna grün'), kajti rastline rdečelistne gorčice za rez. so zacvetele še pred pobiranjem. 
Prav tako smo pri velikolistni in kodrolistni gorčici uspeli pobrali le enkraten pridelek na 
NFT sistemu. Po rezi so namreč rastline zacvetele. Predvidevamo, da je bilo obdobje 
gojenja, ki smo ga izbrali za izvedbo naše diplomske raziskave, nekoliko prepozno, saj 
Bennett in sod., (2010) priporočajo zmerne temperature za rast in razvoj azijskih listnatih 
gorčic. Povprečne dnevne temperature v času trajanja našega poskusa so bile med 20 in 25 
°C. Maksimalne temperature pa so bile v tem času med 26 in 31,4 °C, kar je verjetno 
pripomoglo k hitrejšem prehodu rastlin v generativno fazo oz. cvetenje. To je bilo še 
posebej vidno pri pridelavi rdeče gorčice za rez, saj je na obeh sistemih pridelave (v tleh in 
NFT) prešla v generativno fazo že približno 30 dni po presaditvi rastlin. Hitreje so v cvet 
ušle rastline rdeče velikolistne gorčice ('Mustard giant red'), ki smo jo gojili v tleh, saj 
pridelka nismo uspeli pobrati. Pri pridelavi na hidroponskem sistemu smo pri obeh 
velikolistnih gorčicah ('Mustard giant rot' in 'Mustard giant grün') pobrali pridelek le v 
enem terminu. Po rezi so namreč porezane rastline zacvetele. 
 
Meritve nadzemnega dela rastlin so pokazale, da je bila sveža masa nadzemnega dela, pri 
rastlinah listne gorčice za rez ('Mizuna grün') v povprečju večja pri gojenju na 
hidroponskem sistemu (194 g) glede na pridelavo v tleh (154, 4 g). Večje razlike glede na 
sistem gojenja smo dobili tudi v vsebnosti suhe snovi. Ta je bila enkrat večja (6,6 % oz. 8.6 
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%) v rastlinah, pridelanih v tleh, glede na hidroponsko pridelavo (12 % oz. 15,7 %). Prav 
tako smo ugotovili, da so bili vsi izmerjeni parametri rastline listne gorčice za rez ('Mizuna 
grün') skoraj za polovico večji v prvem terminu pobiranja glede na drugi termin pobiranja, 
tako v tleh kot tudi na sistemu NFT. 
 
Primerjavo v morfoloških lastnostih glede na sistem gojenja, smo lahko naredili še za 
rastline pak choi-ja. Ugotovili smo, da so bile rastline, pridelane v tleh, večje glede na 
rastline iz hidroponske pridelave, čeprav razlike v pridelku/m2 niso bile očitne. 
Predvidevamo, da je večja sadilna razdalja pri pridelavi v tleh (16 rastlin/m2) pripomogla k 
večji masi nadzemnega dela rastlin, glede na sadilno razdaljo (22 rastlin/m2), ki smo jo 
imeli pri hidroponski pridelavi, kjer so bile povprečne mase nadzemnega dela rastlin 
manjše glede na pridelavo v tleh. Rastline pak choi-ja smo za razliko od mizune, pobirali le 
enkrat, saj so po rezi rastline zacvetele. 
 
Izmed vseh preučevanih rastlin sta imela pak choi in mizuna največji pridelek. Do 
podobnih rezultatov so v študiji, izpeljani na univerzi v Washingtonu (Borrelli in sod. 
2013), kjer so gojili listnate križnice v tleh, pod visokimi tuneli. Ugotovili so, da je na 
pridelek vplival čas sajenja in temperatura. Sadili so jih v treh ciklih in najbolj se je 
obrestovalo zelo zgodnje spomladansko sajenje in kasnejše jesensko sajenje. Tudi pri nas 
je bil odstotek rastlin, ki so ušle v cvet, velik, kar pripisujemo dolgemu dnevu in višjim 
temperaturam. 
 
Pridelek listnatih azijskih vrtnin na kvadratni meter smo merili v kilogramih. Največji 
pridelek pri 'Mizuni grün', 4,27 kg/m2, smo izmerili na hidroponskem sistemu, pri pak 
choi-ju pa v tleh, 8,24 kg/m2. Za ostale sorte 'Mizuna rot', 'Mustard giant ro' in 'Mustard 
giant grün' nismo uspeli izvesti ustreznih meritev.  
 
Pridelek mizune je bil večji pri pridelavi na NFT hidroponskem sistemu glede na pridelavo 
v tleh. O podobnih rezultatih o pridelku poročajo tudi na univerzi v Padovi (Nicoletto in 
sod., 2018), ki so gojili rastline mizun na NFT in akvaponskem sistemu, pri večji gostoti 
(3000 rastlin/m2) in manjši gostoti (1500 rastlin/m2). Pri večji gostoti rastlin so dosegli 
večji pridelek (3-3,3 kg/m2) glede na manjšo gostoto, kjer so dosegli le 1,5 kg/m2 pridelka. 
Prav tako so ugotovili, da je imelo obdobje gojenja pomemben vpliv na pridelek, saj so v 
prvem terminu pridelave (februar-marec), dosegli pridelke do 1,5 kg/m2, pri drugem 
terminu pridelave (marec-april) pa so pridelki narasli na 3,3 kg/m2.  
 
Za azijsko listno zelenjavo je značilno, da dokaj hitro doseže svojo končno rast, kar je 
ugodno tudi z vidika trženja, zato je za nas pomembno kakšen in kolikšen je pridelek, ter s 
kakšnim načinom vzgoje ga najhitreje dosežemo. Med drugim ima azijska listna zelenjava 
tudi velike  količine vitaminov, mineralov, riboflavinov, itd. V raziskavi na inštitutu za 
hortikulturne znanosti v Berlinu so npr. preučevali pri kakšnem načinu vzgoje rastline 
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vsebujejo najvišje ravni vitaminov in mineralov, posebno vitamina C, beta-karotena in 
riboflavina. V raziskavo so vključili tudi azijsko listno zelenjavo – mustard, ki je v 
povprečju dosegala najboljše rezultate med vsemi opazovanimi rastlinami. Vsebnost beta-
karotena je bila najnižja pri konvencionalni pridelavi, vitamina C in riboflavina pa pri 
ekološki pridelavi.  
 
Na osnovi rezultatov naše raziskave ugotavljamo, da je NFT hidroponski sistem primeren 
za pridelavo listnatih azijskih vrtnin, vendar je potrebno izbrati primeren, verjetno bolj 
zgoden termin pridelave, kot smo ga uporabili v naši raziskavi. 
5.2 SKLEPI 
Na osnovi zbranih rezultatov ugotavljamo:  
- da je za gojenje azijskih listnatih gorčic potrebno skrbno izbrati termin pridelave, saj 
vrsta rdeče listne gorčice za rez ('Mizuna rot') ni primerna za pomladansko poletni 
termin pridelave, ker uide v cvet še pred pobiranje, ne glede na sistem pridelave; 
- Vrsta listne gorčice za rez ('Mizuna grün') je primerna za pridelavo tako v tleh, kakor 
tudi na hidroponskem sistemu, vendar bi za večje število pobiranj bilo potrebno setev 
zasnovati v zgodnje pomladanskem obdobju ali celo proti koncu zimskega obdobja. 
- Pak choi je primeren za gojenje na NFT hidroponskem sistemu in tudi v tleh, vendar je 
pobiranje pridelka primerno šele takrat, ko oblikuje tehnološko zrel pridelek; večkratna 
rez pri vrsti pak choi ne pride v poštev, saj po rezi hitro uide v cvet; 
- Velikolistni gorčici (rdeča in kodrolistna, 'Mustard giant rot' in 'Mustard giant grün') sta 
primerni za pridelavo v tleh in na NFT hidroponskem sistemu, vendar je za večkratno 
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6 POVZETEK 
Pridelava azijskih listnatih vrtnin je za nas novost. Rastlinske vrste, ki jih pridelujemo kot 
listnato zelenjavo spadajo v družino križnic (Brassicaceae). Večino omenjenih vrst se goji 
kot rozetasto ali rezano zelenjavo. Za njih velja, da se jih prideluje v obdobju krajšega dne 
in nižjih do zmernih temperatur, če jih pridelujemo v zemlji. Literatura navaja, da listnate 
križnice vsebujejo veliko bioaktivnih učinkovin, ki pozitivno delujejo na zdravje ljudi, kot 
so vitamini, minerali in žveplove spojine. 
 
V diplomski nalogi smo primerjali gojenje azijskih listnatih vrtnin na dveh pridelovalnih 
sistemih, v tleh in na hidroponskem sistemu NFT. Zanimalo nas je, kako sistem pridelave 
vpliva na količino in kakovost pridelka, nam bolj slabo poznanih azijskih vrtnin. 
 
S setvijo smo začeli marca v setveni substrat na gojitvene plošče. Ko so bile sadike dovolj 
velike, smo jih očistili in presadili na hidroponski sistem, ostale pa smo posadili v tla. Prvo 
rez smo opravili 29. 6. 2018, vendar ne za vse rastline. Veliko rastlin je ušlo v cvet, 
predvsem so bile to rastline vrste rdeča listna gorčica za rez ('Mizuna rot'), ki so zacvetele 
tako pri gojenju v tleh, kakor tudi na hidroponu. Pri pridelavi v tleh, sta zacveteli tudi 
velikolistni gorčici ('Mustard giant rot' in 'Mustard giant grün'). Drugo rez smo uspešno 
opravili le pri gorčici za rezanje ('Mizuna grün'), vendar so bili pridelki tako pri pridelavi v 
tleh, kakor tudi na NFT hidroponskem sistemu manjši glede na pridelke, dosežene v prvem 
terminu pobiranja. Večje pridelke listnate gorčice za rez ('Mizuna grün') smo pobrali na 
hidroponskem sistemu (6,86 kg/m2), glede na pridelavo v tleh (3,14 kg/m2). Pri pridelavi 
na NFT sistemu je bil pridelek velikolistne rdeče gorčice 4,4 kg/m2 ('Mustard giant rot') in 
kodrolistne gorčice 3,68 kg/m2 ('Mustard gaint grün'). Enkratno rez smo opravili tudi pri 
rastlinah pak choi-ja, ki so dosegle tehnološko zrelost najprej pri pridelavi v tleh, pet dni za 
tem še na NFT sistemu. Pridelek rastlin vrste pak choi je bil večji pri pridelavi v tleh (6,52 
kg/m2), glede na pridelavo v hidroponskem sistemu (5,98 kg/m2). Glede na naše rezultate 
je pri nekoliko poznejšem terminu pridelave, kakršnega smo izbrali v naši raziskavi, 
pomembna pravilna izbira pridelovalnega sistema.  
Z dodatnimi raziskavami, v katere bi vključili različne termine pridelave (zimski, 
spomladanski, jesenski) in različne gostote sajenja oz. setve, bi prišli do podrobnejših, 
koristnih informacij o rastnih zahtevah azijskih listnatih gorčic, ki bi služile predvsem 
pridelovalcem zelenjave, ki bi v svojo ponudbo sveže zelenjave želeli umestiti tudi azijske 
listnate vrtnine. 
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